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El presente Proyecto de Ingeniería estará enfocado en el diseño de un sistema de 
climatización y refrigeración para el tópico/farmacia de una posta médica, mediante 
un equipo de aire acondicionado accionado con el generador de la  posta médica, 
a su vez implementar un sistema de energía fotovoltaica para el funcionamiento de 
una refrigeradora. Para tal cometido se ha tenido en cuenta la zona correspondiente 
al departamento de Piura, provincia de Sechura, distrito de Sechura, norte del Perú 
por tener un índice alto de Irradiación solar. A pesar que la posta sufra algún 
problema de desabastecimiento de energía el sistema de refrigeración para el área 
de tópico/farmacia estará operativo cumpliendo los estándares que exigen el 
organismo mundial de la salud, las empresas farmacéuticas y en el reglamento del 
ministerio de salud (MINSA). 
El proyecto contempla en el primer capítulo lo referente a la realidad problemática 
y los objetivos que se quieren lograr al finalizar el presente proyecto, en el segundo 
capítulo hablaremos de algunos antecedentes de investigaciones y proyectos 
realizados, así como de las bases teóricas acerca de principios básicos de 
conservación de energía, sistemas de aire acondicionado y energía fotovoltaica que 
se tomaran para el desarrollo del tercer capítulo. En este capítulo de diseño se 
empleara todas las variables para el desarrollo del problema, la capacidad del 
equipo a utilizar, el diseño fotovoltaico y por último se darán los resultados de los 
cálculos con el diseño del proyecto para mantener los parámetros de temperatura 





























1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 Descripción de la Realidad Problemática 
 
La posta médica Tajamar de la red de salud del MINSA posee un área de 
131 metros cuadrados de construcción divididos en siete ambientes de los 
cuales el área de tópico/farmacia que necesita una temperatura controlada no 
cuenta con un sistema de aire acondicionado. 
Tras hacer la revisión por parte de SUSALUD se recomienda que el área  deba 
contar con un sistema de aire acondicionado y una refrigeradora ya que la forma 
de conservación actual no es la conveniente, lo cual produce que el consumo 
de energía eléctrica se incremente. 
1.2 Justificación del Problema 
 
Teniendo en cuenta lo antes mencionado se justifica el problema de esta 
posta médica ubicada en una zona rural que funciona sin la implementación de 




este centro de salud que dependen de un generador eléctrico para funciones 
básicas, solo puede accionar a un equipo de aire acondicionado por las horas 
de mayor temperatura, pero no destinado a la conservación de los 
medicamentos a estándares adecuados. Es por eso que surge la necesidad de 
proporcionar una fuente de energía para el uso de un sistema de refrigeración 
que no esté sujeto a un generador sino a una fuente independiente que brinde 
energía de manera permanente y autónoma. 
1.3 Delimitación del Problema 
 
El proyecto se realizara en el Departamento Piura, provincia de sechura, 
distrito de sechura en la posta medica de Tajamar ubicada en la Av. Preincipal 
S/N Tajamar la cual cuenta con un grupo electrógeno destinado a las funciones 
básicas de la posta médica. 
1.4 Formulación del Problema 
 
¿Es posible diseñar un sistema de conservación de medicamentos y 
vacunas para una posta medica con limitaciones de suministro de energía 




1.5.1 Objetivo General 
 
Diseñar un sistema de conservación de medicamentos y vacunas para una 
posta médica con limitaciones de suministro de energía ubicada en el distrito 
de Sechura, provincia de Sechura del Departamento de Piura el cual mantenga 




Mundial de la Salud en cuanto al almacenamiento de medicamentos y 
vacunas. 
1.5.2 Objetivos específicos 
 
 Dimensionar un sistema de aire acondicionado para el tópico farmacia de  la 
posta medica TAJAMAR, que permita la conservación de insumos médicos. 
 Diseñar un sistema fotovoltaico que suministre energía a una unidad de 
refrigeración para la conservación de vacunas e insumos termolábiles, en la 




























2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes de la investigación 
 
En la ubicaron proyectos de investigación de pregrado en diversas áreas  de 
la ingeniería se encontraron, los siguientes trabajos referentes a sistemas de 
control: 
El Trabajo Especial de Grado realizado por Ramírez Espinoza, Luis, Año 
2013, IPN, titulado: “proyecto de un sistema de acondicionamiento de aire para 
un quirófano perteneciente a un hospital, localizado en la ciudad de Toluca; 
estado de México”. El Trabajo Especial de Grado para optar al Título de 
Ingeniero Mecánico, el propósito del presente proyecto es la de acondicionar 
con aire el área de Quirófanos donde se practican cirugías, en las cuales se 
requiere cierta calidad en el aire, este proyecto se localiza en la ciudad de 
Toluca Estado de México, la finalidad es cumplir la Normatividad vigente del 
IMSS y así poder ofrecer un servicio eficiente y de calidad para los pacientes. 
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El Trabajo Especial de Grado realizado por Yajamín Unda, Oswaldo Alberto, 
Año 2012, EPN, titulado: “Diseño e implementación de un módulo didáctico que 
realice el monitoreo y control de temperatura, para la conservación de 
medicamentos termolábiles”. El Trabajo Especial de Grado para optar al Título 
de Ingeniero Electrónico, el proyecto contempla el diseño  y construcción de un 
sistema de refrigeración por compresión, con el propósito de acoplar un sistema 
de monitoreo y control de temperatura, en el interior de la cámara del sistema 
de refrigeración para el almacenamiento y conservación de medicamentos 
termolábiles. El sistema es construido principalmente con el propósito de 
comprender el principio básico de funcionamiento, así como para conocer los 
componentes que se requieren para su construcción, ya que el uso de sistemas 
de refrigeración son indispensables para la conservación y almacenamiento de  
productos químicos y alimenticios. 
2.2 Bases Teóricas 
 
2.2.1 Sistema termodinámico 
 
Un sistema termodinámico, es una parte del universo que es objeto de 
estudio. Como ejemplos de sistemas termodinámicos se pueden señalar: una 
célula, un horno, un gas encerrado en un tanque, la tierra, la atmósfera, una 
cámara de refrigeración, etc. Los sistemas termodinámicos pueden 
clasificarse en aislados, abiertos o cerrados. (Cengel, 2009) 
2.2.2 Calor 
 
Es la energía interna de un sistema, esta energía calorífica puede ser 
transferida de un sistema a otro, siempre y cuando se encuentren a diferente
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temperatura, dicha transferencia se producirá hasta que exista un equilibrio 
térmico, es decir que los dos sistemas se encuentren a la misma temperatura. 
Esta trasferencia ocurre siempre desde un sistema de mayor temperatura hacia 
el sistema de menor temperatura, como indica la figura 1. El BTU (Unidad 
Térmica Británica), es definido como la cantidad de calor que se debe agregar 
a una libra de agua para aumentar su temperatura en un grado Fahrenheit. (G. 
Pita, 2006) 










La refrigeración es el proceso de conservación por tratamiento físico, que 
consiste en mantener un producto en buenas condiciones de temperatura, para 
disminuir o inactivar micro organismos en reproducción, y mantener sus 
características y propiedades por mayor tiempo en un producto. La reducción 
de temperatura de un cuerpo, se realiza extrayendo su energía térmica, entre 











2.2.4 Refrigeración por compresión 
La refrigeración por compresión consiste en forzar mecánicamente la 
circulación de un fluido en un circuito cerrado, creando zonas de alta y baja 
presión, con el propósito de que el fluido absorba calor en un lugar y lo disipe 
en otro. (G. Pita, 2006) 
2.2.5 Elementos básicos de un sistema de refrigeración 
 
Las partes constitutivas básicas de un sistema de refrigeración. (J., 1992): 
 








 Tubo capilar 
 
 Filtro secador o deshidratador. 
 
2.2.6 Principio básico del sistema de refrigeración 
 
El refrigerante ingresa en forma líquida a baja temperatura y baja presión, 
con la ayuda del tubo capilar o válvula de expansión por uno de los extremos 
del evaporador, éste se va evaporando (cambio de estado líquido a gaseoso) y 
absorbiendo calor del espacio refrigerado, a medida que circula por todo el 
serpentín, ya que la temperatura de éste es inferior a la temperatura del  medio 
que lo rodea. Al salir del serpentín del evaporador, el refrigerante está en forma 
de vapor a baja presión y un poco recalentado, lo que quiere decir que aún se 
encuentra a baja temperatura, debido a que éste puede absorber energía 
calorífica del medio, hasta llegar al compresor por la línea de succión, 
denominada así, porque el refrigerante es succionado por el compresor. Esta 




refrigerado, por lo que se recomienda que ésta sea lo más corta posible y 
siempre se debe colocar algún tipo de aislante. 
El compresor cumple la función de recircular el refrigerante, a la salida del 
compresor el refrigerante sigue en forma de vapor a alta presión y alta 
temperatura, por lo que es necesario añadir un elemento que ayude a enfriar el 
refrigerante. Esta es la función que cumple el condensador, a medida que  el 
refrigerante circula por su serpentín, el refrigerante se va condensando (cambio 
de estado gaseoso a liquido) y entregando energía calorífica al medio que lo 
rodea; a la salida del condensador el refrigerante es en su totalidad líquido, casi 
frío a alta presión, es por esta razón que la tubería es denominada línea de 
líquido, que comprende desde la salida del condensador hasta el elemento 
restrictor. 
El líquido refrigerante no se encuentra tan frío como para ser enviado 
nuevamente al evaporador, es por eso que éste debe ser enfriado aún más, 
esto se logra con un elemento restrictor, que puede ser un tubo capilar o válvula 
de expansión que cumple con el objetivo de restringir el flujo, disminuyendo la 
presión y consecuentemente la temperatura del refrigerante. A la salida del 
elemento restrictor el refrigerante se encuentra en estado líquido frío a baja 
presión, lo que facilita su evaporación, lo que permite iniciar nuevamente el ciclo 
de refrigeración. 
Se recomienda la instalación de un filtro antes del elemento restrictor, en 
sistemas que poseen tubo capilar, ya que el filtro evita que ingrese algún tipo 
de impureza que pueda obstruir al tubo, además estos elementos cumplen con 
la función de absorber humedad, la cual es perjudicial para los elementos 
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móviles del compresor; por lo que también se recomienda el uso en sistemas 
con válvula de expansión como elemento restrictor, el circuito se observa en la 
figura 2. 
Los ventiladores cumplen con la función de acelerar el proceso de 
condensación y de evaporación, pudiendo reducir el tamaño de estos 
serpentines considerablemente (Arnabat, 2007). 
 
Figura 2 Circuito cerrado de refrigeración 
 
2.2.7 Aplicaciones de la refrigeración 
 
Como es conocido, la refrigeración se utiliza en el almacenamiento de 
alimentos para su mejor conservación. Al mismo tiempo es utilizado hoy en día 
en el acondicionamiento de aire en casas, oficinas y automóviles por 
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cuestiones de comodidad y seguridad, entre ellos los sistemas de aire 
acondicionado por expansión directa. 
2.2.8 Unidades de ventana 
 
Son equipos modulares, generalmente de capacidades pequeñas, dentro de 
un mismo módulo se encuentran el compresor, el evaporador, condensador y 
la válvula de expansión. Se utilizan para enfriar áreas pequeñas, poseen una 
parte inferior en el interior del ambiente y otra en el exterior: No tienen ductos 
de suministro de aire, se utilizan para enfriar áreas pequeñas. La capacidad de 
estos equipos oscila entre 9000 y 42000 BTU/h. Las unidades de mayor 
capacidad de refrigeración están caracterizadas porque incorporan conductos 
para la distribución del aire y así servir a espacios de mayores dimensiones. Se 
les conoce como unidades de enfriamiento simple compacta, su capacidad se 















2.2.9 Características de la unidad ventana 
 Tipo de control: Se recomienda por comodidad del usuario, los equipos con 
control remoto. 
 Velocidades: Se refiere a la velocidad del ventilador. Se recomienda que 
tenga por lo menos 2 velocidades aunque los equipos más completos tienen 
3 velocidades (Baja, Media y Alta). 
 Función Energy Saver: La función de Energy Saver (Ahorradora de Energía) 
es recomendable ya que apaga el ventilador cuando el equipo no está 
enfriando. Como resultado el consumo de energía es menor. 
 Toma de Aire Exterior: Las unidades de ventana deben de contar con una 
pequeña ventila ajustable que permite introducir aire fresco del exterior. 
 Eficiencia: La eficiencia de un equipo de aire acondicionado es la 
característica más importante, ya que el costo adicional al comprar un equipo 
eficiente representa un ahorro a la hora de recibir el recibo de Luz. El 
estándar de eficiencia es de 10 EER, aunque mientras mayor sea éste 
número es mucho mejor. 
 
Figura 4 Partes de la unidad ventana 
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2.2.10 Balance térmico 
 
El balance térmico es la cuantificación de la cantidad de calor que se 
necesita absorber o suministrar a un espacio a acondicionar, es la relación 
entre entradas y salidas de energía térmica para mantener el ambiente interior 
del lugar unas condiciones de temperatura y humedad definidas para dar 
comodidad o para un proceso industrial. 
En el lugar donde se desarrollan diversas actividades se produce la 
ganancia y pérdida de energía térmica debida a las causas siguientes: 
A) La radiación solar que en todos los casos (invierno y verano) se 
traduce en un flujo de calor entrante (entrada de energía térmica). 
B) La transferencia de calor entre el interior y el exterior, que en invierno, 
(climatológica considerado) constituirá una salida de energía térmica, 
mientras que en verano constituirá una entrada de energía térmica. 
C) La infiltración del aire del exterior, que en invierno, estando más frio 
que el aire interior, significa una pérdida (salida) de energía térmica. En 
verano, el aire exterior más caliente y húmedo, representa una entrada de 
energía térmica. 
D) La iluminación artificial significa una entrada de energía eléctrica 
consumida en las iluminarias y sus equipos auxiliares, la cual se 
transforma en energía térmica y de modo parcial o total entra al lugar. 
Constituye pues, una entrada neta de energía térmica independiente de 
la estación climatológica. 
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E) Los equipos, procesos o maquinaria que forma parte de la actividad 
desarrollada en el lugar acondicionado, consumen energía eléctrica, 
térmica o de otro tipo, que en última instancia se convierte en calor. Este 
calor o energía térmica final, en mayor o menor parte, pasa al ambiente 
acondicionado de tal modo que constituye también una entrada energética 
al lugar. 
F) Finalmente la ocupación personal, es decir, la [presencia de personas 
en el ambiente acondicionado, constituye en todos los caso una ganancia 
de energía térmica que es variable según el grado de actividad de los 
individuos. 
El balance térmico sirve para calcular cada uno de estos factores anteriores 
y de esta forma se suman para cuantificar la cantidad de calor que es necesaria 
disipar o agregar al espacio acondicionado, a esta cantidad de calor se le 
conoce como carga térmica, y se refiere a la cantidad de calor expresada en 
Btu/hr, dicha carga determina la potencia de acondicionamiento de un equipo. 
El sistema de tratamiento del aire se encarga de transmitir y distribuir al 
ambiente la energía térmica de calefacción o de extraer del mismo la energía 
ganada como se observa en la figura 5. 
En general existirá, pues, un caudal de aire, manipulado por el sistema de 
tratamiento de aire, que sería impulsado o distribuido por el ambiente en 




Por ejemplo, en el caso de un balance térmico positivo (lugar a refrigerar) 








Los balances térmicos que suelen hacerse en la técnica del aire 
acondicionado son en realidad balances de potencia, es decir, se refieren 
siempre a un intervalo de tiempo definido, que por convención se toma igual a 
una hora. 
2.2.11 Calculo del balance térmico 
 
El balance térmico general de cualquier lugar, se calcula sumando las 
entradas y salidas de energía térmica totales producidas por la transmisión de 
calor a través de paredes, calor generado por la iluminación artificial y equipo, 
número de ocupantes, infiltración y radiación solar cada uno de estos factores 
se calcula individualmente y al final se suman todos los valores obtenidos. 
A continuación se muestra como se calcula cada una de las cargas térmicas. 
(G. Pita, 2006) 
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2.2.12 Carga térmica generada a través de las paredes 
 
Esta carga es calculada para cada una de las paredes limitadoras, suelos, 
techos, puertas y ventanas del lugar acondicionado; el cálculo se realiza por 
medio de la siguiente expresión matemática (ecuación de Fourier) (G. Pita, 
2006). 




̇Q = cantidad de calor transferido (Btu/hr). 
 
∆T = Text - Treq = Variación de las temperaturas a ambos lados de la pared 
(°F) 
A = área expuesta al flujo de calor (pie2) 
 
U= coeficiente de conductividad térmica global (Btu/ pie2 °Fhr) 
Dónde: 
Text = temperatura del aire exterior ambiente. 
 
Treq= temperatura interna requerida de comodidad. 
 
2.2.13 Calor transferido a través del piso 
 
Para calcular la temperatura del subsuelo se aplica una media aritmética, 
ósea (G. Pita, 2006): 





2.2.14 Carga térmica generada por ocupantes 
La ganancia de calor producida por los ocupantes del espacio a enfriar esta 
tabulada y depende de la propia actividad que las personas desarrollen dentro 
del espacio y de la temperatura de ese ambiente (G. Pita, 2006). 
 




2.2.15 Carga térmica generada por alumbrado y equipo 
 
Todos los sistemas de iluminación, ya sean incandescentes o fluorescentes, 
básicamente transforman la energía eléctrica que reciben para su operación en 
calor, el cual se desprende en su totalidad y se disipa en el interior del espacio 
que se desea refrigerar, por lo tanto, el siguiente modelo matemático permite 
calcular la ganancia de calor generado por alumbrado y equipo (G. Pita, 2006). 
Los equipos eléctricos y electrónicos se calculan con la siguiente ecuación. 
 





3.415= factor de conversión Watts a Btu/hr. 
 
Todas las maquinas son accionadas por motores eléctricos que emplean 
parte de su energía consumida en vencer rozamientos que a su vez se 
transforman en calor, por lo tanto, todas las maquinas transforman la energía 
total, que toman de la línea de alimentación, en calor. 
2.2.16 Carga térmica generada por infiltración 
 
En todos los lugares existe un paso continuo de aire exterior al interior a 
través de los orificios de puertas, ventanas, el cual tiende a modificar la 
temperatura de dicho lugar (G. Pita, 2006). 
De acuerdo con el lugar de instalación, con las dimensiones del local y con 
la temperatura (temperatura de diseño) a mantener, se calcula la masa de aire 
por medio de la siguiente expresión, matemática (ecuación de los gases 
ideales). 
PV= m R T por lo tanto m=PV/RT (libras de aire) 
 
Conocida la masa del aire, la cantidad de calor se calcula con la expresión 
general: 




Pa= Presión atmosférica del lugar (lb/pie2). 
V= Volumen interior del espacio (pie3). 
m= Masa de aire del espacio (lbaire). 
 
R= constante universal de los gases (53.3 lbf – pie/ lbm– oR). 
T= Temperatura de diseño del lugar (oR). 
Cp= Calor especifico del aire (Btu/lb °F). 
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∆T= Diferencia de temperatura de interior y exterior (°F). 
C.A.=Numero de cambios de volumen de aire por hora. 









2.2.17 Carga térmica generada por efecto solar 
 
Este cálculo se debe a la incidencia de los rayos solares y se calcula para 
las paredes y superficies afectadas en la hora crítica y únicamente en verano. 
Los rayos solares al incidir sobre los muros, techos, etc. De un espacio, 
originando el calentamiento, determinado por las siguientes características: 
a) Textura en la superficie en la que incide. 
 
b) El ángulo de incidencia e intensidad de los rayos solares. 
 
c) La constante proporcional del color de la superficie. 
 
Cuando se desconoce uno o varios de estos factores la ganancia por  efecto 
solar se puede calcular suponiendo que el medio ambiente exterior tiene una 
temperatura superior a la real y se puede calcular con la expresión matemática 
general de transmisión de calor: 





̇Qefecto solar =Ganancia de calor por efecto solar (Btu/hr). 
A= Área afectada por los rayos solares (pie2) 
U= Coeficiente de conductividad térmica (Btu/hr pie2) 
 
∆T’= Temperatura corregida por efecto solar (°F) 
 
∆T’= Temperatura exterior corregida- temperatura requerida interior. 
Temperatura exterior corregida = temperatura exterior + incremento por 
tabla. 
 
Tabla 3 Incremento de temperatura por efecto solar 
 
Para obtener el valor del incremento de temperatura se consulta la 
siguiente tabla. 
Nota: los valores anteriores corresponden a climas templados. Para lugares 
extremosos aumentar de 20% a 30% de los valores tabulados y para colores 
obscuros de 15% a 25%. 
El balance térmico debe efectuarse tanto para verano como para invierno y 
a la hora más desfavorable por lo que respecta a las condiciones el medio 
ambiente exterior. 
Cuando los sistemas no trabajan durante 24 horas del día se tomaran las 
condiciones más críticas durante las horas de servicio. 
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Otra de las aplicaciones, y que es motivo de este estudio, por su importancia 
es la conservación de medicamentos denominados termolábiles, ya que una 
adecuada conservación de éstos prolongará su tiempo de uso, ver Figura 6. 
 
 









Un medicamento es una sustancia o preparado que tiene propiedades 
curativas o preventivas, se administra a las personas y animales ayudando al 
organismo a recuperarse de los desequilibrios producidos por las 
enfermedades o a protegerse de ellas. Un medicamento puede conocerse por 
el nombre científico o por el nombre registrado y se los encuentra en diferentes 







Figura 7 Presentación de los medicamentos 
 
 
Son muchos los factores que inciden en la estabilidad del medicamento, 
desde su fabricación hasta el momento de su utilización, por lo que deficiencias 
en los sistemas de conservación (rotura de la cadena de frío) o en el tipo de 
envase, pueden ocasionar estragos en la estabilidad de un medicamento. Hay 
que señalar que los productos formados como consecuencia de la degradación 
de fármacos, carecen de actividad farmacológica, a veces pueden ser 
potencialmente tóxicos o dar lugar a alteraciones en las características 
organolépticas (propiedades físicas como por ejemplo, sabor, textura, olor y 
color). 
Para evitar o retrasar este tipo de reacciones puede tomarse una serie de 
medidas, entre las que se destacan el control de la temperatura, ya que un 
incremento de la temperatura, en términos generales, se acompaña de un 
aumento en la velocidad de degradación. (BOVAIRA, 2010) 
2.2.19 Medicamentos termolábiles 
 
Los medicamentos termolábiles deben conservarse en cuartos fríos, entre  2 
y 8 ºC. Algunos ejemplos de estos medicamentos son las insulinas, las 
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vacunas, determinados colirios, algunos antibióticos. En las especialidades 
farmacéuticas, es muy importante que la cadena de frío no se rompa desde el 
momento de su fabricación hasta el de su administración en el paciente, para 
poder garantizar la idoneidad del compuesto. 
Tabla 4 Comparación del tiempo de estabilidad en medicamentos termolábiles, expuestos 
a diferentes temperaturas 
Vacuna Temperatura de almacenamiento Observaciones 















Inestable. 50% de 
perdida de 
actividad después 










50% de perdida 
de actividad 
después de 1 día 



















Estable durante 3 






En el ANEXO A, se encuentra mayor información que relaciona la estabilidad 
de otros medicamentos termolábiles utilizados comúnmente, al ser sometidos 
a temperaturas dentro del rango establecido para la adecuada conservación de 
medicamentos termolábiles y un rompimiento en la cadena de frio. 
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Entre los medicamentos que pueden deteriorarse, a causa de una variación 
en la temperatura, se encuentran las vacunas que merecen una especial 
mención debido a su naturaleza y a su finalidad. 
 
 
2.2.20 Almacenamiento y conservación de medicamentos termolábiles 
 
Un almacenamiento apropiado es fundamental para mantener su actividad 
farmacológica de la forma esperada. El calor y la humedad pueden afectar el 
medicamento. Por tanto, no pueden guardarse en cualquier sitio, sino que debe 
procurarse mantenerlos en lugares adecuados. La mayoría de los 
medicamentos deben guardarse en un lugar fresco y seco, y algunos necesitan 
obligatoriamente refrigeración. 
 
Tabla 5 Propiedades del medicamento que pueden verse afectada cuando se someten a 





El aumento de temperatura acelera, en general, el deterioro de los productos, 
mientras que las bajas temperaturas pueden facilitar el deterioro  de algunos 
materiales plásticos, o la formación de gránulos en ciertas vacunas. 
Los términos generales que se utilizan para la conservación de 
medicamentos tienen el siguiente significado: 
En un congelador: Temperatura inferior a -15ºC 
Refrigerado o en refrigeración: +2ºC a +8ºC 
Fresco: +8ºC a +15ºC 
Temperatura ambiente: +15ºC a +25ºC 
 
2.2.21 Termómetros  
Los termómetros constituyen un elemento importante para la 
 
monitorización y el control de la temperatura. En el caso de que deban medir la 
temperatura de un frigorífico, han de permanecer en el estante intermedio,  y 
no deben retirarse de este lugar, a no ser que sea necesario para efectuar la 
limpieza y desinfección de la nevera o refrigerador. Se recomiendan los 
termómetros de máxima y mínima, de los cuales existe una gran variedad en el 
mercado (digitales, de esfera, etc.). 
Estos instrumentos permiten, conocer en cada intervalo de tiempo 
transcurrido, la temperatura mínima a la que se ha conservado el medicamento 











2.2.22 Sistema de generación eléctrica solar 
 
Es una fuente de energía que a través de la utilización de celdas 
fotovoltaicas convierte en forma directa la energía lumínica en electricidad. 
Ventajas fundamentales: 
 
 No consume combustible 
 
 No produce polución ni contaminación ambiental 
 
 Es silencioso 
 
 Tiene una vida útil superior a 20 años 
 
 Es resistente a condiciones climáticas extremas: (granizo, viento, 
temperatura y humedad) 
 No posee partes mecánicas, por lo tanto no requiere mantenimiento, 
excepto limpieza del panel 












2.2.23 Principales aplicaciones 
 
Generalmente es utilizado en zonas excluidas de la red de distribución 
eléctrica, pudiendo trabajar en forma independiente o combinada con sistemas 
de generación eléctrica convencional. Sus principales aplicaciones son: 
 Electrificación de inmuebles rurales: luz, TV, telefonía, 
comunicaciones, bombas de agua 
 Electrificación de alambrados 
 
 Alumbrado exterior 
 
 Balizado y Señalización 
 
 Protección catódica 
 











2.2.24 Componentes del sistema 
 
Corriente continua 12 V 
 
 Paneles o módulos de celdas fotovoltaicas 
 
 El soporte para los mismos 
 
 Regulador de carga de baterías y el Banco de baterías 
Corriente alterna 110/220 V 
Es necesario instalar además entre las baterías y el consumo un Inversor de 
corriente de capacidad adecuada (el Inversor convierte la corriente continua o 
DC del módulo o generador solar en corriente alterna o AC. Dicha corriente 




Figura 10 Componentes del sistema 
 
 
2.2.25 Composición física y fabricación de los dispositivos fotovoltaicos 
 
Los módulos se componen de celdas solares de silicio (o fotovoltaicas). 
Estas son semiconductoras eléctricas debido a que el silicio es un material de 
características intermedias entre un conductor y un aislante. Presentado 
normalmente como arena, mediante métodos adecuados, se obtiene el silicio 
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en su forma pura. El cristal de silicio puro no posee electrones libres y por lo 
tanto resulta un mal conductor eléctrico. Para cambiar esto se le agregan 
porcentajes de otros elementos. Este proceso se denomina dopado. Mediante 
el dopado de silicio con fósforo se obtiene un material con electrones libres o 
material con portadores de carga negativa (silicio tipo N). Realizando el  mismo 
proceso, pero agregando Boro en lugar de fósforo, se obtiene un material de 
características inversas; esto es déficit de electrones o material con cargas 
positivas libres o huecos (silicio tipo P). Cada celda solar se compone de una 
delgada capa de material tipo N y otra de mayor espesor de material tipo P (Ver 
figura 11). Ambas capas separadas son eléctricamente neutras, pero al ser 
unidas, justamente en la unión (P-N), se genera un campo eléctrico debido a 
los electrones libres del silicio tipo N que ocupan los huecos de la estructura del 





Figura 11 Celda solar 
 
 
Al incidir la luz sobre la celda fotovoltaica, los fotones que la integran chocan 
con los electrones de la estructura del silicio dándoles energía y 
transformándolos en conductores. Debido al campo eléctrico generado en la 
unión (P-N), los electrones son orientados, fluyendo de la capa "P" a la capa 
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"N". Mediante un conductor externo, se conecta la capa negativa a la positiva, 
generándose así un flujo de electrones (corriente eléctrica) en la conexión. 
Mientras la luz siga incidiendo en la celda, el flujo de electrones se mantendrá. 
La intensidad de la corriente generada, variará proporcionalmente según la 
intensidad de luz incidente. Cada módulo fotovoltaico se conforma de una 
determinada cantidad de celdas conectadas en serie. 
2.2.26 Tipos de celdas 
 
Existen tres tipos de celdas; dependiendo su diferenciación según el método 
de fabricación. 
 Silicio Monocristalino: 
 
Estas celdas se obtienen a partir de barras cilíndricas de silicio 
Monocristalino producidas en hornos especiales. 
Las celdas se obtienen por cortado de las barras en forma de obleas 
cuadradas delgadas (0,4-0,5 mm de espesor). Su eficiencia en conversión de 
luz solar en electricidad es superior al 12%. 
 Silicio Policristalino: 
 
Estas celdas se obtienen a partir de bloques de silicio obtenidos por fusión 
de trozos de silicio puro en moldes especiales. 
En los moldes, el silicio se enfría lentamente, solidificándose. En este 
proceso, los átomos no se organizan en un único cristal. Se forma una 
estructura policristalina con superficies de separación entre los cristales. 
Su eficiencia en conversión de luz solar en electricidad es algo menor a las 
de silicio Monocristalino. 
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 Silicio Amorfo: 
 
Estas celdas se obtienen mediante la deposición de capas muy delgadas de 
silicio sobre superficies de vidrio o metal. Su eficiencia en conversión de luz 
solar en electricidad varía entre un 5 y un 7%. 
2.2.27 Paneles fotovoltaicos 
 
Como se ha dicho en reiteradas ocasiones, el panel solar es el encargado 
de transformar la energía proveniente del sol (fotones), en energía eléctrica 
(electrones). La tecnología más utilizada en la construcción de paneles solares 
es la de Silicio Cristalino. Para instalaciones que demanden una gran cantidad 




Este equipo cumple la función de controlar el ciclo de carga y descarga del 
banco de baterías de ciclo profundo, además de protegerlas en caso de una 
sobrecarga o descarga excesiva. Una sobrecarga además de reducir la vida útil 
de la batería, genera el riesgo de explosión o incendio de la batería. Para 
proteger a las baterías, el regulador cierra en forma automática el flujo de 
corriente eléctrica desde y hacia las baterías, o bien emitiendo una señal visible 
o sonora. El conjunto de paneles puede ser desconectado por completo o en 
forma parcial de las baterías sin perjudicar al sistema. Conforme las baterías 
van alcanzando su nivel de carga máxima, el regulador desconecta 









2.2.29 Baterías de ciclo profundo 
 
Están encargadas de almacenar la energía eléctrica generada por los 
paneles fotovoltaicos y son diseñadas para soportar los constantes procesos 
de carga y descarga, en base a un proceso electroquímico de 
oxidación/reducción. Una batería de ciclo profundo, en su estado máximo de 
carga, puede proveer energía eléctrica durante unas 20 horas continuas. El 
ciclo corresponde al tiempo que tarda la batería en descargarse a sus niveles 
mínimos (hasta el 80% de su capacidad total de carga, de ahí el nombre de 
ciclo profundo) y luego volver a cargarse al 100% de su capacidad. 
2.2.30 Inversor 
 
Transforma la corriente continua de baja tensión (12, 24, 32, 36 o 48 v) 
generada por las placas fotovoltaicas y la acumulada en las baterías, a corriente 
alterna de una magnitud y frecuencia necesaria, en nuestro caso, 
220 Volts y 50 Hz de frecuencia. Esto es necesario para poder utilizar lo equipos 
eléctricos de corriente alterna. 
Un inversor está formado por las siguientes etapas: 
 
 Etapa Osciladora: cumple la función de generar los pulsos a una 
frecuencia similar a la frecuencia de la red eléctrica donde será conectado, en 
nuestro caso es de 60 Hz, o ciclos por segundo. 
 Etapa Amplificadora: está formada por transistores que cumplen la 
función de amplificar la señal pulsante de la etapa osciladora, a un nivel 
suficiente como para excitar a la sección elevadora de voltaje. 
 Etapa elevadora de Voltaje: un transformador de voltaje se encarga 
de elevar la tensión a 220 volt para nuestro caso, para que de esta forma se 
puedan conectar artefactos eléctricos que trabajen a 220 volt y 50 Hz. A la 
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salida se obtiene una señal senoidal de características casi similares a la de 
la red eléctrica. 




La termodinámica es la ciencia que estudia las transformaciones e 
 
intercambios de energía, que se llevan a cabo entre sistemas1, se basa en 
cuatro postulados o axiomas fundamentales llamados principios o leyes de la 
termodinámica. 
2.3.2 Sistema aislado 
 
Es el sistema que no intercambia ni materia ni energía con su entorno. 
 
2.3.3 Sistema abierto 
 
Es el sistema que puede intercambiar energía y materia con su entorno. 
 
2.3.4 Sistema cerrado 
 
Es el sistema que intercambia energía, más no existe intercambio de materia 
con su entorno. Un sistema de refrigeración es termodinámico cerrado, ya que 
su propósito es el intercambiar energía con su entorno, mas no el intercambio 
de materia. Varios sistemas pueden encajar dentro de esta categoría, el mismo 
planeta tierra puede considerarse un sistema termodinámico cerrado. 
2.3.5 Temperatura 
 
Es una magnitud escalar que mide la energía interna de un sistema 
termodinámico, denominada calor o energía sensible, que es la energía 









2.3.6 Calor latente 
 
Es el punto en el cual al suministrar o extraer energía térmica (calor) a un 
cuerpo, éste ya no percibirá variación en su temperatura, ya que esta energía 
se utilizará para producir cambio de fase o de estado en dicho cuerpo. 
2.3.7 Calor sensible 
 
Es la energía que puede recibir o sustraerse de un cuerpo, haciendo que 
éste varíe su temperatura, sin afectar su estructura molecular y por lo tanto su 
estado. 
2.3.8 Calor específico 
 
El calor específico es una magnitud física, que se define como la cantidad de 
calor que hay que suministrar a la unidad de masa de una sustancia o sistema 
termodinámico, para elevar su temperatura en una unidad (Kelvin o grado 
Celsius). 
2.3.9 Cambios de fase 
 
En la naturaleza existen tres estados usuales de la materia: sólido, líquido y 
gaseoso. Al aplicar o sustraer calor (energía) a una sustancia, ésta puede 
cambiar de un estado a otro. A estos procesos se les conoce como cambios de 
fase 
2.3.10 Cámara de refrigeración 
 
Una cámara de refrigeración es un recinto aislado, térmicamente dentro del 
cual se contiene materia para extraer su energía térmica. Esta extracción de 
energía se realiza por medio de un sistema de refrigeración. Su principal 









Un compresor es una máquina que está construida para aumentar la presión 
y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tales como los gases 
y los vapores. 
2.3.12 Evaporador 
 
El objetivo del evaporador es absorber la energía térmica (expresado como 
calor latente) con la ayuda del refrigerante al cambiar de estado; mientras el 
líquido se va evaporando a baja temperatura al interior de este intercambiador 
de calor, éste absorbe energía térmica del aire que circula por las paredes 
exteriores del evaporador. 
2.3.13 Condensador 
 
La función principal del condensador es ser el sumidero de calor dentro del 
sistema de refrigeración. Por tanto, su misión principal es condensar el vapor 
que proviene del evaporador y evacuar el calor de condensación (calor latente) 
al exterior, mediante un fluido de intercambio (aire o agua). 
2.3.14 Tubo capilar 
 
Es un dispositivo de expansión, consiste únicamente en un tubo de diámetro 
pequeño, generalmente de cobre que actúa reteniendo el flujo de líquido 
refrigerante, la expansión se realiza a su salida al conectarse al tubo que va al 
evaporador. 
2.3.15 Filtro deshidratador 
 
El filtro deshidratador absorbe la humedad, la cual es perjudicial para el 
mecanismo de compresión y actúa como una trampa de impurezas previniendo 





2.3.16  Refrigerante 
 
Un refrigerante en un sistema de refrigeración es una sustancia que puede 
ser transformada de líquido a vapor y de vapor en líquido de manera frecuente. 
El refrigerante debe ser capaz de sufrir este cambio, sin que sus características 
se vean alteradas. 
2.3.17 Refrigerante R-134A 
 
El gas refrigerante R-134a es un HIDROFLUORCARBONO (HFC), la ventaja 
de este compuesto HFC es que no daña la capa de ozono, por lo que en la 
actualidad es uno de los más utilizados en sistemas de refrigeración, tiene una 
gran estabilidad térmica y química, no es inflamable y es de poca toxicidad; 
además posee una excelente compatibilidad con la mayoría de materiales. 
2.3.18 ERR 
 
El Índice de Eficiencia Energética (EER) de un dispositivo de refrigeración en 
particular es la relación entre la producción de energía de refrigeración (en BTU) 
a la entrada de energía eléctrica (en Wh) en un punto de funcionamiento dado. 
EER se calcula generalmente utilizando un F temperatura exterior de 95 
° y un interior (en realidad aire de retorno) de temperatura de 80 ° C y una 
humedad relativa del 50%. 
2.3.19 Energía solar 
 
La energía es transmitida por medio de ondas electromagnéticas presentes 
en los rayos solares, las cuales son generadas en forma continua y emitida 










Es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por unidad de 
superficie de todo tipo de radiación electromagnética. En este caso corresponde 
a radiación proveniente del sol, la cual se puede percibir en forma de calor o luz 
(visible o no visible, lo cual dependerá de cada longitud de onda en particular). 
Su unidad de medida en el sistema internacional es W/m². 
2.3.21 Potencia 
 
La potencia eléctrica es la relación de paso de energía de un flujo por unidad 
de tiempo; es decir, la cantidad de energía entregada o absorbida por un 
elemento en un tiempo determinado. La unidad en el Sistema Internacional de 
Unidades es el vatio (watt). 
2.3.22 Pérdidas de potencia 
 
Los conductores eléctricos ofrecen una cierta resistencia al paso de la 
corriente de electrones y esto se traduce en una pérdida de potencia, la que 
debe ser tenida en cuenta al diseñar un sistema. Estas pérdidas de potencia se 
transforman en calor. 
2.3.23 Cantidad de energía 
 
Si se tiene que mantener encendida durante 2 horas una lámpara consume 
60 Watts, la energía consumida será igual a 120 Watts hora es importante 
familiarizarse con este concepto de demanda diaria de energía ya que como se 





























3. DISEÑO DEL MODELO 
 
3.1 Análisis del modelo 
 
3.1.1 Ubicación de la posta médica 
 
La posta médica se ubica en el departamento de Piura, provincia de Sechura, 
distrito de sechura en la localidad Tajamar. Como se observa en las siguientes 
imágenes, para darnos una idea que la localidad cuenta con una posta medica 
certificada y ubicada desde cualquier medio ya sea un buscador o por el 








































Con un área total de 131 m2 distribuidos como se muestra en el plano del 
ANEXO B el cual fue recopilado de la base de datos del MINSA., junto a la vista 
frontal del establecimiento que fue recopilada de dicha zona. 
 
 
3.1.2 Datos meteorológicos 
 
Para determinar la capacidad del equipo de aire acondicionado se tiene en 
cuenta la temperatura del lugar a climatizar, en los meses de verano e 
invierno, a su vez para el sistema de energía fotovoltaica se necesita la 
irradiación de la zona, las cuales las proporciona el Senamhi. 
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En los siguientes cuadros se ven las temperaturas anuales del 












Se observa que tiene una: 
 
 temperatura máxima de 34°C 
 
 temperatura mínima de 16° C 
 
Por lo tanto es necesario un equipo de aire acondicionado para reducir la 
temperatura de 34° C a 25° C como exige la norma para el almacenamiento de 
medicamentos y a su vez un equipo de refrigeración para mantener un rango 
de los termolábiles que es de 2° C y 8° C. 








En resumen me dan los datos de la irradiación del departamento de Piura 
donde se incluye el valor de irradiación de Sechura que se plasmara en el 
siguiente cuadro. 
 IRRADIACION Kwh / m2 
 MES FEBRERO MAYO AGOSTO NOVIEMBRE 
 SECHURA 6.0 – 6.5 5.0 – 5.5 5.5 – 6.0 6.5 – 7.0 
 
 
3.1.3 Dimensiones del ambiente a climatizar 
 
El ambiente a climatizar corresponde al área de Tópico Farmacia que cuenta 
con un área de 18.7 m2 (aprox.) el cual se detalla en el siguiente plano. 




3.1.4 Cargas dentro del ambiente: 
 
Se considera el siguiente cuadro de cargas que están dentro del ambiente 
las cuales están consideradas en cuadro final de cargas térmicas, para la 
selección del equipo de aire acondicionado. 
 
 





























A1 EQUIPOS DE REFRIGERACION      
       
1 NEVERA 10 PIES CUB. 0.300 8 30 1 72.0 
B1 EQUIPOS DE ENTRETENIMIENTO Y OFICINA      
       
1 COMPUTADORA CON MONITOR DE TUBOS 0.300 10 30 1 90.0 
C1 LUMINARIAS      
       




3.2 Diseño del sistema de conservación de medicamentos 
 
3.2.1 Parámetros de diseño 
 
El cálculo de las ganancias térmicas de los ambientes y el dimensionamiento 
de los equipos se han realizado en base a los siguientes parámetros: 
 
 
a. Condiciones Exteriores Máximas: 
 
Temperatura de bulbo seco : 93.2 °F (34.0 ºC) 
Temperatura de bulbo húmedo : 84.7 °F  (29.3 ºC) 
b. Condiciones Interiores: 
 
Temperatura de bulbo seco : 77°F (25 ºC) 
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Humedad relativa : 70% (No controlada) 
 
c. Calor generado por personas: 
 
Empleado de Oficinas: 
 
Calor Sensible : 525 Btu/h. 
 
Calor Latente : 246 Btu/h. 
 
d. Datos Constructivos 
 
Coeficiente global de transferencia Pared : 0.35 Btu/hºFpie2 
Coeficiente global de transferencia Piso : 0.35 Btu/hºFpie2 
Coeficiente global de transferencia Vidrio : 1.00 Btu/hºFpie2 
Coeficiente global de transferencia Techo : 0.35 Btu/hºFpie2 
e. Ganancia de calor por Iluminación = 36 Watt / m² 
 
f. Ganancia de calor por PC = 300 W / PC 
 
g. Ganancia de calor por Refrigeración = 300 W / Refri 
 
Estos valores se incluirán en el cuadro de resultado para la elección del 
equipo de aire acondicionado. 
 
Figura 19 Cargas térmicas de un ambiente 
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3.2.2 Cuadro de cargas térmicas 
 
La siguiente tabla de resumen de todas las cargas térmicas del ambiente. 
 
CÁLCULO JUSTIFICATIVO DE CARGAS TERMICAS EN TOPICO FARMACIA 
POSTA: RIPRESS_1301320_SECHURA 
DATOS GENERALES: 
AREA Piso (m2) = 18.6445 
CONDICIONES: (°F) (°C) 
T Exterior = 93.2 34.000 





Relación de Paredes : 
 RESULTADOS 





de       
Temperatura 
(sin Rad = 0  
°F) 
   
  N, S, E, O, Diferencia de  Calor Calor 
 Area NE, NO, Temperatura AREA Convección Radiación 
Nombre (m2) SO, SE (°F) (pie2) (Btu/hr) (Btu/hr) 
Pared 1 11.9 N 16.2  128 726 0 
Pared 2 11.34 E 16.2  122 692 0 
Pared 3 9.94 S 16.2  107 607 0 
Pared 4 10.78 O 16.2  116 658 0 
Pared 5   16.2  0 0 0 
Pared 6   16.2  0 0 0 
Piso 1 18.6445  16.2  201 1138 0 
Techo 1 18.6445  16.2  201 1138 0 
SUB TOTALES = 4959  0 
 
 































Vent 1 2.88 N 16.2 120 31.00032 502 2386 
Vent 2 2.88 E 16.2 164 31.00032 502 3805 
Vent 3   16.2 0 0 0 0 



















Equipo de Refrigeracion 1 300 1 1023 
Equipos sala exist. 1 300 1 1023 
 1  1 0 
















FOCOS 0  50 0 
FLUORECENTES 1 36.00 27.468 93.66588 
OTROS 0  45 0 



















0    0 0 
3 Caminando 82 175 246 525 
0      
SUB TOTALES = 246 525 
 



















x      
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z      








Del cuadro de cargas térmicas se requiere de un equipo de aire 
acondicionado que tenga una capacidad total mayor a 1.26TR. Luego si 
tomamos un equipo de 1.5 TR, la capacidad total seria: 1.5TR x 0.88 =1.32Tr, 
mayor al requerido de 1.26TR, por cuanto queda bien seleccionado. Cabe 







3.2.3 Cuadro de cargas 
 
El cuadro de cargas siguiente incluye el total de carga para el diseño del 










































A1 EQUIPOS DE REFRIGERACION         
          
1 NEVERA 10 PIES CUB. 0.300 8 30 1 72.0 1.0 72 0.3 
 
 
3.2.4 Cálculos para el sistema solar 
 
Conocido la cantidad de carga se pasa al diseño por medio del programa 
solar calculator que calcula la necesidad energética de la hora de una casa y 
basado sobre eso calcula el número de paneles solares y de baterías 
requeridos por la Sistema Solar. La aplicación contiene el número de vatios por 
defecto de todos los electrodomésticos, pero el usuario también puede ingresar 
un valor personalizado. En la versión avanzada los electrodomésticos se 
agrupan juntos en cinco categorías, específicamente entretenimiento, cocina, 
aire acondicionado, limpieza e iluminación. El requerimiento energético de cada 
categoría se calcula por separado y se muestra. La versión avanzada también 
calcula el valor nominal del regulador de carga y el variador requeridos por el 
Sistema Solar. Estos son componentes esenciales de un sistema solar. 
Además, la versión completa también tiene en cuenta la eficiencia del 
sistema, uso en línea vs fuera de línea y profundidad de descarga. La versión 
avanzada también calcula las horas pico de sol utilizando tres métodos de 
cálculo diferentes. Los métodos de estimación incluyen el uso de NASA Solar 
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Insolation Data, Half-Sine Model y Air Mass Formula. También tiene un 
mecanismo para calcular la inclinación de los paneles solares y el área 
requerida por los paneles solares. 
 











































Para este cuadro se calcula la cantidad de paneles, la cantidad de baterías y el 









De lo expuesto vemos que se necesita 3 paneles de 250 W cada uno, 3 baterías 
de 100 AH a 24 V y un inversor que soporte 31.25 Amps con 300 W. 
 
 
El cable de conexión es un componente fundamental para el transporte de la 
energía eléctrica entre los diferentes componentes del sistema fotovoltaico. Los 
cables utilizados en un sistema fotovoltaico están cuidadosamente diseñados. 
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Como el voltaje en un sistema fotovoltaico es voltaje CC bajo, 12 o 24 V, las 
corrientes fluyen a través de los cables son mucho más altas que las de los sistemas 
con voltaje AC de 110 o 220 V. Los cables de mayor diámetro mayor  son los que 
van entre la batería y el inversor (valores típicos: 4 mm² (AWG 11) por el panel, 10-
16 mm² (AWG 7-5) entre la batería e el inversor, 2.5 mm2 (AWG 13) entre el inversor 
y la carga. 
 
 
3.3 Revisión y consolidación de resultados 
 
Como se ha observado se necesitara un sistema de aire acondicionado de 18,000 
Btu/HR y un sistema de fotovoltaico para la refrigeradora del ambiente. Los 
requerimientos están en el ANEXO C. 
En el siguiente cuadro tenemos la relación de vacunas que deben mantener una 
cadena de frio. 
Figura 27 Cuadro de Vacunas en la Posta medica 
 
PRESUPUESTO ANUAL DE LA POSTA MEDICA 
Vacunas Cantidad Presupuesto 
Medicamentos VARIOS S/. 25,000.00 
Tuberculosis 20 S/. 1,780.00 
Hepatitis 25 S/. 2,750.00 
Poliemilitis 10 S/. 850.00 
Tetano 30 S/. 900.00 
Tos Ferina 15 S/. 1,425.00 
Difteria 10 S/. 750.00 
Paperas 10 S/. 1,300.00 
Sarampion 15 S/. 1,950.00 
Rubeola 15 S/. 1,275.00 
Fiebre Amarilla 5 S/. 400.00 
AH1N1 20 S/. 1,060.00 
Neumonia 15 S/. 2,175.00 
TOTAL S/. 41,615.00 




De los cuales un 30% se pierde por la alta temperatura del ambiente, que 
asciende a un total de S/.12,484.50 Nuevos soles. 
Al implementar el sistema de refrigeración por medio paneles solares y adicionar 
un aire acondicionado se evitaría la perdida de dichos insumos. A continuación se 






PRESUPUESTO ANUAL DE LA POSTA MEDICA 
Equipo Cantidad Presupuesto 
Aire Acondicionado 1 S/. 2,500.00 
Sistema fotovoltaico 1 S/. 7,560.00 
Combustible para el A/A 360 S/. 3,600.00 
Refrigeradora 1 S/. 1,200.00 
TOTAL S/. 14,860.00 
 
Como se observa el gasto anual por el primer año sería S/14,860.00 y en lo sub 
siguiente solo mantendría el costo por el combustible que consume el A/A que es 
S/. 3,600.00 anual, y que restando a la perdida inicial se tendría un ahorro de S/. 









Se logró obtener un diseño del sistema de control de la temperatura para 
almacenamiento de medicamentos en la posta médica, de acuerdo a los estándares 
de que exige el Ministerio de Salud. 
Se logró obtener un sistema que funcione las 24 hr sin tener inconvenientes en su 
abastecimiento de energía, por medio de paneles solares. 
Se comparó los precios de la instalación versus las pérdidas de insumos y se obtuvo 






1. Se recomienda tener en cuenta el presente trabajo para futuras 
implementaciones en centros de salud. 
2. Realizar Proyectos de Aire Acondicionado y Energía solar a Normas para los 
casos en donde se necesita instalar estos sistemas. 
3. Seleccionar equipos en base no sólo a diseño, sino también en base a las 
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DENOMINACION DEL EQUIPO : REFRIGERADOR PARA VACUNAS CON PANEL SOLAR 
AREA: TOPICO/FARMACIA 
FRECUENCIA DE USO : 24 HORAS DIARIAS / 7 DIAS SEMANALES 
REQUERIMIENTOS TECNICOS MINIMOS 
A GENERALES 
A01 Refrigerador 10 PIES CUBICOS para la conservacion de vacunas. Capacidad de 
almacenamiento de vacunas 283L. Cuenta con código PQS. 
A02 Autonomía frigorífica: minimo 85 horas 
A03 Requiere: 3x 250W / paneles 24V 
A04 Trabaja a 3.5kWh/24h/m2 como periodo de referencia 
A05 De fácil instalación: conectar y usar ("plug & play") 
A06 Construcción en rotomoldeado: libre de corrosión y extremadamente robusto 
A07 Aislamiento de poliuretano de 100mm 
A08 Con 4 ruedas para un fácil movimiento 
A09 Con 4 bisagras hidraulicas para el soporte adecuado de la tapa 
A10 Doble empaquetadura de silicona, reemplazable 
A11 Controlador electrónico con monitoreo integral digital de temperatura 
A12 Monitoreo de temperaturas también en caso de falla de energía 
A13 No hay riesgos de congelación en el compartimento del refrigerador 
A14 Tecnología verde que utiliza un refrigerante amigable al medio ambiente y con bajo consumo 
A15 Dimensiones externas (altura x ancho x profundidad): 910 x 1280 x 780 mm 
A16 Dimensiones internas (altura x ancho x profundidad): 340 x 330 x 420 + 555 x 600 x 420 mm 
A19 Tipo del evaporador aluminio rollbond 
A20 Radiación solar mínima para funcionamiento: 250W/m2/PQS ref. 3.5kWh/24h/m2 
A21 Tipo de refrigerante y cantidad: R600a 58kg 
A22 Tipo de compresor: BD35K 
 Panel Solar de techo 
A24 Módulo de 3 paneles x 250W 24V Photalia PHO1080B . Radiación solar minima necesaria 
250W/m2 
A25 Máxima salida de potencia: 320 W 
A27 Peso neto: 210 K 
  
B ACCESORIOS Y COMPONENTES 
B01 cinco (05) canastillas 
  
C REQUERIMIENTO DE ENERGIA : 
C01 Sistema de panel solar (24 V) 
C02 Rango de operación voltaje: 13.5-24 V 
C03 Voltaje mínimo de arranque: 24V 
C04 Potencia mínima de arranque: 250 W 
C05 Potencia mínima para funcionamiento continuo: 230 W 
C06 Consumo de energia: funcionamiento estable 0.25KWh/24H ; al enfriar 0.34KWh/24H 


















































Para un futuro proyecto en donde se incluye un sistema de aire acondicionado por 


















LAS NORMAS TÉCNICAS DE SALUD (NTS) DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE 
INFRAESTRUCTURA DE EQUIPAMIENTO Y MANTENIMIENTO (DGIEM) 
LAS NORMAS UTILIZADAS SON LAS SIGUIENTES: 
 
 NORMA TECNICA DE SALUD Nº 113-MINSA/DGIEM-V-01 “Norma Técnica 
de Salud Infraestructura y Equipamiento de los Establecimientos de Salud 
del Primer Nivel de Atención”. 
 NORMA TECNICA DE SALUD Nº 110-MINSA/DGIEM-V-01 “Infraestructura 
y Equipamiento de los Establecimientos de Salud de Segundo Nivel de 
Atención”. 
 NORMA TECNICA PARA PROYECTOS DE ARQUITECTURA 
HOSPITALARIA MINSA/DGIEM “Norma Técnica de Salud Infraestructura y 
Equipamiento con Resolución; R.M. 482-96-SA/I. La Dirección Ejecutiva de 
Normas Técnicas para Infraestructura en Salud de la DGSP ha considerado 
conveniente formular un conjunto de Normas Técnicas que servirán como 
referencia para el planeamiento y diseño de hospitales, racionalizando 
adecuadamente el uso de recursos mediante la creación de espacios 
flexibles y funcionales enmarcados dentro de un criterio técnico y tendiente 






LAS NORMAS TÉCNICAS NACIONALES E INTERNACIONALES DEL 
DIMENSIONAMIENTO DE AMBIENTES HOSPITALARIOS 
LAS NORMAS UTILIZADAS SON LAS SIGUIENTES: 
NACIONALES: 
 Programa Funcional Arquitectónico de Puestos de Salud” aprobado por 
RM Nº 179-94-SA/DM. 25 de mayo de 1994. 
 “Normas Técnicas para la Elaboración de Proyectos Arquitectónicos de 
Centros de Salud” aprobadas por RM Nº 708-94-SA/DM. 26 de diciembre 
de 1994. 
 “Normas Técnicas para Proyectos de Arquitectura Hospitalaria” 
 
aprobadas por RM Nº 482-96- SA/DM. 08 de agosto de 1996. 
 
 “Norma Técnicas para Proyectos de Arquitectura y Equipamiento de 






 “Normas de Proyecto de Arquitectura”, Instituto Mexicano del Seguro 
Social IMSS. 
 Las dimensiones humanas en los espacios interiores (estándares 
antropométricos), Ediciones G. Gilli, S.A. C.V. versión Castellana, México. 
 “Guía para la reducción de la vulnerabilidad en el diseño de nuevos 
establecimientos de salud”, de la OPS/OMS. 






CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS USADOS 
 

























































CALCULOS BALANCE TERMICO 
 
o Carga térmica generada a través de las paredes: 
 
DATOS GENERALES: 
AREA Piso (m2) =  18.6445 
CONDICIONES: (°F) (°C) 
T Exterior = 93.2 34.000 
T sala = 77 25.00 
 
Fórmula para cálculo de paredes y techo: 










































Pared 1 11.9 N 16.2 128 726 
Pared 2 11.34 E 16.2 122 692 
Pared 3 9.94 S 16.2 107 607 
Pared 4 10.78 O 16.2 116 658 
Piso 1 18.6445  16.2 201 1138 










o Carga térmica generada a través de las ventanas: 
 
 












N, S, E, O, 






















Vent 1 2.88 N 16.2 120 31.00032 502 2386 
Vent 2 2.88 E 16.2 164 31.00032 502 3805 
SUB TOTALES = 1004 6191 
 
 
























Equipo de Refrigeracion 1 300 1 1023 
Equipos sala exist. 1 300 1 1023 




QEE = (3.41)(watts) = Btu/hr = 3.41*300=1023 Btu/hr 














Q convección = A U∆T ’(Btu/hr) = 31.00032*16.2*1 = 
502.2051 (Btu/hr) (U=1) 
Q convección = A *FCE* Max Rad ’(Btu/hr) = 






















FLUORECENTES 1 36.00 27.468 93.66588 





QILU = (3.41)(watts)(Potencia en calor) = Btu/hr = 3.41*36*27.468=93.66588 Btu/hr 
Potencia en calor = 36*1*0.763 
Factor de Balastra = 0.763 
 
 


























3 Caminando 82 175 246 525 
SUB TOTALES = 246 525 
 
 
Se considera los valores según la tabla de la ASHRAE. 
 
 
o Carga Total: 
 
CARGA TERMICA "TOTAL" = 15065 BTU/HR 
 
1.26 TR 
 
